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Introduccion

La producciéon nacional de aceite de oliva crecié
notablemente en los Ultimos afios. Dicho
crecimiento implic6 una nueva distribucidon
territorial de los olivares, un aumento de la
superficie cultivada, la intensificacion de los
montes, la reconversion varietal y la instalacion de
un gran numero de plantas elaboradoras de
aceite. En la actualidad, Argentina es el principal
productor y exportador de aceite de oliva de
América del Sur y el décimo a nivel mundial. Las
principales provincias productoras son
Catamarca, La Rioja, San Juan, Mendoza y
Cérdoba, concentrdndose en ellas méas del 95%
de la produccién total del pais [3].

Si bien existen distintas metodologias de
extraccibn de aceite de oliva, en Argentina se
realiza principalmente por métodos continuos de
dos fases, mediante los cuales se obtiene una
fase oleosa de donde se extrae el aceite y un
residuo semisélido constituido por restos de
carozo y pulpa de aceitunas en una fase acuosa,
al que comunmente se denomina alperujo. Este
residuo presenta una serie de inconvenientes
relacionados a su disposiciéon. Debido a su alta
carga organica, a la presencia de compuestos
fendlicos y al remanente de aceite que pueda
contener, su vertido en cursos de agua no esta
permitido (Ley Nacional 25.612; Ley Provincial
5824/87 decreto 2107). Por otra parte, no se
recomienda su almacenamiento en piletas ya que
su alto contenido de humedad impide su aireacion
y da lugar a fermentaciones anaerdbicas
indeseadas que liberan olores nauseabundos.
Ademas, su acumulacion en suelos afecta
negativamente las caracteristicas fisicoquimicas
del mismo, la presencia de materia organica
soluble, nitratos y compuestos fendlicos de los
lixiviados representa un potencial riesgo de
contaminacién de acuiferos subsuperficiales [15].
Debido a los inconvenientes mencionados se
desarrollaron, en los paises de la cuenca del mar
mediterraneo, diversas tecnologias tendientes a
eliminar o reutilizar estos residuos. Entre ellas, las
mas destacadas son: Plantas de extraccién
mediante solventes del aceite residual, Plantas de

cogeneracion de energia a partir de la combustién
del alperujo y Plantas de compostaje de alperujo
con otros residuos

agroindustriales. Estas alternativas han dado
resultados promisorios, sin embrago los elevados
costos para su implementacion han llevado a los
productores a buscar alternativas mas
econOmicas, entre las que se destaca la
utilizacion de alperujo fresco como abono
agricola. Mediante esta practica los residuos
olivicolas son reutilizados en el lugar de su
producciéon o en zonas aledafas, solucionando
asi los problemas ambientales que genera su
acumulacion y disminuyendo los costos de
traslado a plantas de tratamiento. Debido al alto
contenido en materia organica del alperujo y a que
no posee metales pesados ni microorganismos
patébgenos como otros residuos industriales, su
aplicacion directa al suelo en dosis definidas
resulta beneficiosa ya que aumenta las
concentraciones de potasio disponible, fésforo
asimilable, de nitrégeno total e incrementa la
cantidad total de materia orgénica disponible
[1][71[8][9]. A pesar de estos efectos beneficiosos
sobre el suelo, se reportaron efectos no deseados
ocasionados por la aplicacibn de residuos
olivicolas en forma no controlada, entre los cuales
se destacan incrementos de la salinidad del suelo
hasta niveles que pueden afectar el normal
desarrollo de la mayoria de los cultivos y efectos
fitotdbxicos y antimicrobianos asociados al
incremento en el nivel de compuestos fendlicos
presentes en el suelo [4]. En este sentido, con el
fin de aprovechar el aporte de materia organica y
nutrientes que supone la utilizacion de residuos
olivicolas como enmienda orgénica de suelos y a
su vez prevenir los posibles efectos negativos que
su descontrolada aplicacién pudiera ocasionar,
esta practica se reglamentd en los principales
paises productores de aceite de oliva (Real
Decreto 04/2011, Espafia; Ley 574/96, Italia). En
todos los casos se regulan aspectos criticos tales
como: tipo de suelo, profundidad de agua
subterrdnea, composicion del residuo a aplicar,
dosis, formay frecuencia de aplicacién, monitoreo
posterior del suelo y responsabilidades respecto a
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los efectos que pudieran ocasionarse.

En la Provincia de San juan, el sector olivicola
provincial ha crecido considerablemente en los
Ultimos 10 afios, habiéndose instalado un gran
namero de modernas plantas extractoras de
aceite de oliva que generan aproximadamente
50.000 T de alperujo por campafia. En la
provincia, s6lo hay una planta receptora de
alperujo, donde el alperujo es deshuesado,
deshidratado y sometido a una extraccion del
aceite residual. Por diversos factores como
limitacion operativa de la planta para tratar la
totalidad de los residuos olivicolas generados en
la provincia y altos costos para trasladar los
residuos desde las plantas extractoras hasta la
planta receptora, solo el 20% de los residuos
generados son tratados por esta via, siendo el
resto aplicado mayoritariamente en forma directa
al suelo de olivares de forma no reglamentada ni
controlada [10].

Ante este escenario resulta imprescindible
obtener datos locales sobre los efectos que esta
practica produce en funcién del tipo de suelo y tipo
de riego con el fin de generar una normativa o
protocolo que establezca formas y dosis de
aplicacién de estos residuos como asi también
criterios de exclusion.

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar los
efectos que causa la aplicacién de alperujo crudo
como enmienda sobre diferentes parametros
relacionados con la calidad del suelo, en
diferentes emprendimientos olivicolas privados.

Materiales y Métodos

Para poder desarrollar este trabajo se realizd un
convenio entre la Estacion Experimental
Agropecuaria San Juan del INTA y la Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Provincia de San Juan, con el fin de cooperar en
la implementacion y evaluacion de experiencias
piloto de utilizacién de alperujo como enmienda de
suelos en emprendimientos olivicolas privados.
Emprendimientos olivicolas: Olivicola Pedernal
S.A. situado en la localidad de Cafada Honda,
departamento Sarmiento. Los suelos
predominantes de esta zona son del tipo franco
arenoso.

Finca Dofia Carmen. Argenceres S.A. ubicado en
Ruta 40 (limite c/Mendoza), en la localidad de la
Acequidn, departamento Sarmiento. Los suelos
predominantes de esta zona son del tipo franco
arcillo limoso.

Tio Yamil S.A. situado en calle San Miguel entre
calles 4 y 5, departamento Rawson. Zona con
predominio de suelos francos.

Se seleccionaron diferentes montes de olivos que
en general poseen marcos de plantacién intensivo
(6*2) (833 plantas/ha) y con riego presurizado por
goteo. Excepto el emprendiendo TIO YAMIL, que
presenta un marco de plantacién tradicional 10 x
10, con sistema de riego por gravedad con
distribucion en surcos.

El disefio experimental en general fue de parcelas
distribuidas completamente al azar con 3
repeticiones. La unidad experimental estuvo
constituida por cuatro plantas consecutivas de
una misma hilera de arboles, correspondiendo a
bordura las dos plantas externas. Se realiz6 un
tratamiento y un control. La aplicacion de alperujo
en los diferentes emprendimientos se realiz6 en la
campafia 2013. La dosis de alperujo que se aplico
en los tratamientos fue de 200 kg por unidad
experimental (correspondiendo a ~40 T ha?). La
aplicacién fue superficial, extendiéndose a lo largo
de las cuatro plantas y un metro hacia cada lado
de la linea de riego.

Se recolectaron muestras compuestas de los
primeros 30 cm de los distintos tratamientos, los
muestreos se realizaron 6 y 12 meses después de
aplicada la enmienda.

Parametros fisico-quimicos: pH y conductividad
eléctrica: método de la pasta saturada [5].
Nitrégeno total: Técnica de digestién [5]. Potasio
y Fésforo disponible (P20s): Medicion por medio
de espectrofotometro de absorcién atémica.
Materia organica MO: Método de Walkley-Black
[5]. Fenoles totales: Método colorimétrico de Folin
Cicalteau modificado [10].

Analisis Estadistico: Los resultados obtenidos
en las mediciones de los parametros fisico-
quimicos se sometieron a andlisis Estadistico
Multivariado de Componentes Principales [2].

Resultados y Discusion

Los datos de las variables evaluadas fueron
sometidos a un analisis de componentes
principales (ACP) con el objetivo de detectar la
existencia de relaciones entre las diferentes
variables y los diferentes emprendimientos. En el
gréfico Bi-plot representa el comportamiento de
las variables en la Fina “TIO YAMIL” (Figura 1) se
puede observar que la mayoria de las variables
fisico quimicas se asociaron con el primero
muestreo luego de la aplicacion de alperujo
superficial. Mientras que el segundo muestreo y
los controles se asocian positivamente con la
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variable pH. En el segundo caso correspondientes
a la fina “OLIVICOLA PEDERNAL” (Figura 2) las
variables, nitr6geno, fenoles y materia organica se
asocian de manera positiva con el primer
muestreo, y las demas variables se asocian
negativamente con los controles y el segundo
muestreo de los lugares enmendados con
alperujo crudo.

El tercer caso correspondiente a la finca
“ARGENCERES” (Figura 3) el primer muestreo
de los suelos enmendados presento asociacion
positiva con la mayoria de las variables
evaluadas. El segundo muestreo de los suelos
enmendados y los controles presentaron
asociacién negativa con el pH y la CEe.

Estas relaciones indican que valores bajos de
estas variables fueron observados en los suelos
testigos, mientras que los valores altos atribuidos
con mejoras en las caracteristicas del suelo,
fueron observados en los suelos enmendados con
alperujo. Si bien las agrupaciones fueron en
general positivas, solo la materia organica con el
N presentd regresion lineal significativa positiva,
con valores de ajustes mayores a 0,5. Por otra
parte se puede constatar que en el segundo
muestreo los suelos enmendaos presentan
caracteristicas similares a los controles en los tres
sitios estudiados. Esto indicaria que las variables
relacionadas con calidad de suelo, estarian
siendo modificadas por la incorporacién de la
enmienda. Estos resultados responden a
caracteristicas favorables desde un punto de vista
agronémico. Si bien la materia organica
incorporada no esta estabilizada, la escasez de
este nutriente en estos suelos pobres favorece a
su estabilizacion. Esto se ve reflejado no solo en
el incremento de la MO disponible, sino también
en otras variables que su incorporacion favorece,
tanto por evitar su perdida por lixiviacion como su
liberacibn a partir de la estabilizacién de los
compuestos orgéanicos. Como variable
contraproducente con su incremento, son los
fenoles, ya que estos en ciertas concentraciones
tienen efectos fitotdxicos a nivel radicular, debido
a que la fuerte afinidad por el oxigeno, puede
causar anoxia. Los fenoles de este residuo, si bien
Nno son inocuos, son de origen puramente vegetal
(aceituna) por lo que estos compuestos son
facilmente degradables por diferentes agentes:
biolégico, fisicos y quimicos, ademas ser muy
propensos a la oxidacion, produciendo mucho
compuestos bifenilos, los que son méas estables y
menos contaminantes. En otros trabajos en
cuales utilizaron alperujo crudo, alperujo agotado,
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orujo y alpechin como enmienda de suelo,
registraron patrones similares de incremento
respecto de los nivel de NPK, MO y fenoles, de los
cuales este ultimo decrecio en todos los casos
conforme con el paso del tiempo posterior a su
aplicacion [11] [12] [13][14].
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Figura 2. ACP de las diferentes variables
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Figura 3. ACP de las diferentes variables
seleccionadas como indicadores de calidad de suelo
(amarillo), tratamientos (rojo) y testigos (verdes).
Conclusiones

En general las variables estudiadas presentan
cambios en el primer muestreo en los suelos
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enmendados. Mientras que, en el segundo
muestreo, tanto los tratamientos como los
controles presentan valores similares.

El contenido de fenoles presentd incrementos
significativos en los tratamientos después de cada
aplicacién de alperujo crudo en el suelo, seguido
de una disminucion para el segundo muestreo.

El analisis de las variables quimicas estudiadas
indica que la aplicacion de alperujo como
enmienda podria ser favorable para los suelos
estudiados. Debido a que muchas de las variables
relacionadas con la calidad del suelo (K N, MO y
P) incrementan significativamente.

La aplicacion de alperujo en suelo es una practica
posible, que debe ser monitoreada con el fin de no
generar dafios ambiéntales, debidos a su
inadecuada aplicacion.
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